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(54) TiOe: METHOD OF PRODUCING A PHOTONIC BANDGAP STRUCTURE ON A MICROWAVE DEVICE AND SLOT- 
TYPE ANTENNAS EMPLOYING ONE SUCH STRUCTURE 



^ (54) Titre : PROCEDE DE REALISATION D UNE STRUCTURE A BANDES INTERDITES PHOTONIQUES (BIP) SUR UN 
^ DlSPOSrriF MICRO-ONDES ET ANTENNES DU TYPE FENTE UTILIS ANT UNE TELLE STRUCTURE 

(57) Abstract: The invention relates to a method of producing 
a photonic bandgap structure on a slot- type microwave device 
which is produced on a metallised substrate. According to the 
invention, periodically-spaced patterns (4) are formed on the 
surface of the aforementioned substrate (1) opposite the surface 
comprising the slot (3). The invention is suitable for slot-type 
antennas. 




(57) Abrege : La presente invention conceme un procede de rea- 
lisation d'une structure a bandes interdites photoniques (BIP) sur un dispositif micro-ondes du type fente realise sur un substrat 
metallise dans lequel on forme sur la to face du substrat (1) opposee a la face recevant la fente (3) des motifs (4) periodiquement 
espaces. L* invention s* applique aux antennes de type fente. 
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PROCEDE DE REALISATION D'UNE STRUCTURE A BANDES 
INTERDITES PHOTONIQUES (BIP) SUR UN DISPOSITIF MICRO-ONDES 
ET ANTENNES DU TYPE FENTE UTILISANT UNE TELLE STRUCTURE 

5 La presente invention concerne un precede de realisation d'une 

structure a bandes interdites photoniques sur un dispositif micro-ondes, plus 
particulierement sur un dispositif du type fente realisee sur un substrat 
metallise. La pr§sente invention concerne aussi les antennes de type fente 
utilisant une telle structure. 

10 Les structures § bandes interdites photoniques connues sous 

I'abreviation BIP ou de mani^re generate sous le terme « photonic band gap 
structure » en langue anglaise, sont des structures periodiques qui 
interdisent la propagation d'une onde pour certaines bandes de frequences. 
Ces structures ont tout d'abord ete utilisees dans le domaine optique mais, 

15 depuis quelques annees, leur application s'est etendue a d'autres gammes 
de frequences. Ainsi, on les utilise notamment dans des dispositifs micro- 
ondes tels que des antennes, des filtres, des guides, etc. L'utilisation d'une 
structure a bandes interdites photoniques avec une ligne realisee en 
technologie microruban est decrite notamment dans Tarticle « Novel 2-D 

20 photonic band gap structure for microstrip lines » publie dans le journal IEEE 
« Microwave and guided wave letters - Vol. 8 - n** 2 - February 1998 ». Cet 
article d^crit une structure a bandes photoniques interdites constitute par 
des disques graves sur la face du substrat oppos§e d celle recevant la ligne 
microruban. Cette structure permet de rtaliser un filtre. 

25 Dans le cas de lignes microruban ou d'antennes de type patch, 

les structures BIP sont obtenues principalement soit en gravant des motifs 
periodiques obtenus par de-metallisation du plan de masse de la structure 
realisee en technologie microruban comme decrit ci-dessus, soit en per^ant 
periodiquement le substrat comportant les circuits en technologie 

30 microbande tout en conservant la continuite du plan de masse. Les 
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staictures deja decrites dans Tart anterieur presentent de grandes 
possibilites, notamment de filtrages. 

La presente invention a done pour but de proposer un procSd^ de 
realisation d'une nouvelle structure a bandes interdites photoniques sur un 
5 dispositif micro-ondes ainsi que son application dans les antennes, 
notamment les antennes du type fente annulaire ou des antennes de type 
Vivaldi pour realiser un filtrage ou une adaptation en frequence de ladite 
antenne. 

Ainsi, la presente invention a pour objet un precede de realisation 

10 d'une structure d bandes interdites photoniques (BIP) sur un dispositif micro- 
onde du type fente realise sur un substrat metallise, caracterise en ce qu'il 
consiste a former sur la face du substrat opposee a la face recevant la fente 
des motifs metalliques p^riodiquement espaces. 

Selon une caracteristique supplementaire, la periodicite entre 

15 deux motifs est egale a kA.g/2 ou Xg est la longueur d'onde guidee dans la 
fente a la frequence de la bande interdite choisie et k un entier impair, 
□'autre part, la iargeur et la profondeur de la bande interdite sent fonction 
de la surfoce du motif periodlque. Ainsi, un motif periodique peut avoir la 
forme d'un disque, d'un carre, d'un anneau ou etre constitu6 par des 

20 elements en forme de H ou toute autre forme connue qui pourra §tre repetee 
periodiquement et dont la superficie ddterminera la Iargeur et la profondeur 
de la bande interdite. ConformSment a Tinvention, les motifs periodiques 
peuvent dtre des motifs dIfFerents presentant la meme surface equivalente, ^ 
savoir pour un motif sous forme de disque, le ratio r/a dans lequel r est le 

25 rayon et a la distance entre deux motifs est identique tout au long de la 
structure. 

De preference, le motif periodlque est realise par gravure d'une 
couche metallique dSposSe sur la face du substrat opposee k la face 
recevant la fente. Les motifs periodiques sont realises au moins en partie 
30 sous la fente. 
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D'autre part, la presente invention conceme aussi des antennes 
micro-ondes dans lesquelles une stmcture BIP est form6e pour obtenir un 
filtrage de certaines fr6quences ind^sirables ou pour obtenir plusieurs 
bandes de communication en ouvrant des bandes interdites sur la r6ponse 
5 en frequence d*une antenne tres large bande. Ce type d'antennes est 
particulierement Int6ressant dans le domaine des t616communications sans 
fits. 

La presente invention a done pour objet une antenne micro-onde 
constituee par une fente fermee realisee sur un substrat metallis6, la fente 
10 6tant alimentee par une ligne d'alimentation, caracterisee en ce qu'elle 
comporte sous la fente ferm6e, une structure a bandes interdites realisee 
selon le proc6d6 d6crit ci-dessus. Selon un mode de realisation, la 
periodicity des motifs de la structure BIP est choisie pour que la frequence 
de la bande interdite soit egale a une des harmoniques de la frequence de 
15 fonctionnement de la fente fermee. 

Selon un autre mode de realisation, la periodicity des motifs de la 
structure BIP est choisie pour que la frequence de la bande Interdite soit 
superieure a la frequence de fonctionnement de la fente fermee. Dans ce 
cas, la structure est utilisee dan sa bande passante, ce qui permet de rendre 
20 plus compacte les circuits utilisant des fentes. 

De preference, la fente ferm6e est une fente annulalre. La fente 
est alimentee selon une transition ligne-fente par une ligne d'alimentation 
realisee en technologie microruban. 

Selon une caract§ristique supplementaire de T invention, sous la 
25 ligne microruban, est r§alis6e une structure a bandes interdites photoniques 
par dy-metallisation de la surface du substrat opposee k la surface sur 
laquelle est rdalisye la ligne microruban. 

Selon encore une autre caractdristique de la prdsente invention, 
celle-ci s'applique d une antenne fente de type Vivaldi, caracterisee en ce 
30 qu'elle comporte une structure d bandes interdites photoniques rdalisee 
selon le procedd decrit ci-dessus. Dans ce cas, la structure ^ bandes 
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interdites est r^alisee le long d'au moins un des profils de la fente formant 
Tantenne de type Vivaldi. 

De preference, Tantenne de type Vivaldi est aliment6e selon une 
transition ligne-fente par une ligne d'alimentation r6alisee en technologie 

5 microruban. On a alors la possibilite d'augmenter le nombre de bandes 
interdites, soit en ajoutant sous la ligne microruban, une structure a bandes 
interdites photoniques par de-m6tallisation de la surface du substrat 
recevant la ligne, soit en disposant deux dimensionnements a bandes 
photoniques interdites distincts, Tun sur le premier profit de Tantenne de 

10 type Vivaldi, correspondant a une premiere bande de frequence a interdire, 
et Tautre sur I'autre profil de Tantenne de type Vivaldi, correspondant a une 
seconde bande de frequence a interdire. 

D'autres caract6ristiques et avantages de la presente invention 
15 apparattront k la lecture de la description de diff^rents modes de realisation, 
cette description etant faite avec reference aux dessins ci-annex6s dans 
lesquels : 

Figure 1 est une vue en perspective schSmatique d'un dispositif 
micro-ondes du type fente muni d'une structure conforme a la presente 
20 invention. 

Les figures 2a, 2b, 2c et 2d representent schematiquement 
diff^rentes vues en perspective d'un dispositif micro-ondes du type fente 
muni d'une structure ^ bandes interdites photoniques dans laquelle les 
motifs ont diffdrentes formes. 
25 Les figures 3a et 3b representent des modes de realisation dans 

lesquels la surface des motifs suit une loi particuliere. 

La figure 4 est une vue sch6matique d'une structure A bandes 
interdites photoniques utilisee pour tester un mode de realisation de la 
prdsente invention. 

30 Les figures 5a et 5b sont des courbes comparant les coefficients 

de reflexion et de transmission d'une transition ligne-fente munie d'une 
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structure ^ bandes interdites photoniques avec une transition ligne-fente 
classique. 

La figure 6 est une courbe donnant le coefficient de transmission 
dans le cas d'une structure a bandes interdites photoniques constituee de 
5 disques comme represents sur la figure 4, montrant Tinfluence du rayon des 
disques sur la bande interdite. 

La figure 7 est une courbe donnant les coefficients de 
transmission et de reflexion dans le cas oCi la structure d bandes interdites 
photoniques a ete dimensionnee pour reduire la taille de la bande interdite. 
10 La figure 8 represente schematiquement une antenne du type 

fente annulaire munie d'une structure a bandes interdites photoniques, selon 
un mode d'utilisation du precede de la presente invention. 

La figure 9 represente une courbe donnant le coefficient de 
reflexion de Tantenne representee a la figure 8, par comparaison avec une 
15 antenne fente annulaire de type classique. 

La figure 10 represente les composantes principales de 
rayonnement de I'antenne dans le cas d'une antenne du type fente 
annulaire, comparant le cas d'une antenne munie d'une structure d bandes 
interdites photoniques et d'une antenne de type classique. 
20 Les figures 11a et 11b reprSsentent diffSrentes formes pour le 

motif de la structure d bandes interdites photoniques. 

La figure 12 est une courbe donnant le coefficient de reflexion des 
antennas des figures 11a et lib, par comparaison avec une antenne du 
type fente annulaire classique. 
25 La figure 13 est une representation schdmatique d'une antenne 

fente annulaire munie d'une structure BIP conforme d la presente invention 
et alimentee par une ligne d'alimentation de type microruban, munie d'une 
structure BIP de type classique. 

La figure 14 est une courbe donnant le coefficient de reflexion en 
30 fonction de la frequence pour les differentes antennes du type fente 
annulaire representees dans la presente invention. 
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La figure 15 est une vue sch6matique d'une antenna du type 
Vivaldi munie d*une structure BIP selon un autre mode de realisation de la 
presente invention. 

La figure 16 est une courbe donnant le coefficient de reflexion en 
5 fonction de la frequence, dans le cas de Tantenne de type Vivaldi 
representee ^ la figure 15, par comparaison avec une antenne Vivaldi de 
type classique, et 

Les figures 17a et 17b sont des representations schematiques de 
deux autres modes de realisation d'une antenne de type Vivaldi, conforme a 
10 la presente invention. 

Pour simplifier la description, dans les figures les memes 
^ISments portent les memos references. 

On decrira tout d'abord avec reference aux figures 1 a 7, le 
procddd de realisation d'une structure § bandes photoniques interdites dite 
15 structure BIP sur un dispositif micro-ondes de type fente. 

Conformement d la presente invention, le dispositif est un circuit 
imprime muni d'une ligne-fente. De maniere plus precise, le dispositif 
comporte un substrat 1 , dont une face 2 a 6te metallisde et dans lequel une 
ligne-fente 3 est r6alis§e par gravure de la couche metallique 2. Comme 
20 represents sur la figure 1 , le substrat presente une hauteur h, et est realise 
en un materiau didlectrique connu. 

Conformement au procSde de la presente invention, la structure 
BIP est obtenue en realisant des motifs 4 de maniere pSriodique sur la face 
du substrat 1 opposSe ^ la face portant la couche metallique 2. Les motifs 4 
25 sont realises par gravure d'une couche metallique donnant les motifs 
metalliques 4. De preference, les motifs 4 sont graves sous la ligne-fente 3. 

Pour obtenir la structure d bandes interdites photoniques, les 
motifs 4 sont espaces d'une distance a qui donne la periode de repetition du 
motif, cette distance fixant la frequence centrale de la bande interdite 
30 lorsque les motifs sont identiques. De ce fait, la distance « a » est de I'ordre 
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de kX.g/2 ou Xg est la longueur d'onde guidee dans la fente 3 a la frequence 
centrale de la bande interdite choisie et k un entier. 

Comme represents sur la figure 4, le motif est de forme 
quelconque. Toutefois, la surface equivalente du motif determine la largeur 

5 ou la profondeur de la bande interdite. 

Comme represents sur les figures 2a a 2d, les motifs utilises 
peuvent etre des motifs en forme de disque 4a, comme represents sur la 
figure 2a, de rectangle ou de carre 4b, comme represents sur la figure 2b, 
d'une forme sensiblement en H permettant de jouer sur plusieurs parametres 

10 tels que les dimensions L1 , L2 et g, a savoir une forme a 3 degrSs de libertS, 
telle que representSe par le motif 4c sur la figure 2b ou de forme annulaire 
4d, comme reprSsentS sur la figure 2d. Comme cela sera dSmontrS ci-apres, 
les dimensions du motif, notamment sa surface Squivalente, permettent 
d'ajuster la largeur ou la profondeur de la bande interdite. 

15 D'autre part, comme reprSsentS sur les figures 3a et 3b, une 

structure conforme a la prSsente invention peut etre obtenue en utilisant des 
motifs sous forme de disque dont le rayon est variable, de maniere 
progressive, tout en maintenant un espacement entre disques constant et 
Sgal d a. La variation peut suivre une loi mathSmatique dSfinie telle qu'une 

20 loi du type fen§tre de Hamming, Barlett ou Kaiser. D'autre part, comme 
reprSsentS sur la figure 3b, Tespacement entre les disques peut aussi Stre 
modlfiS de maniSre progressive. 

De plus, les structures dScrites ci-dessus peuvent §tre 
combinSes, en partlculier pour obtenir un elargissement de la bande 

25 interdite. AInsi, il est possible de mettre en cascade deux structures du type 
reprSsentS d la figure 4, Tune avec un espacement a et des motifs sous 
forme de disque de rayon r, Tautre avec un espacement a' et des motifs 
sous forme de disque de rayon r*. Dans ce cas, la frSquence centrale 
correspond au centre de la bande de frSquence dSfinie par la frSquence 

30 minimale de la structure BIP ayant la plus basse frSquence centrale et par la 
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frequence maximale de la structure BIP ayant la plus haute frequence 
centrale. 

On decrira maintenant, plus particulierement avec r6f§rence aux 
figures 4 a 7, Tutilisation de la structure BIP confomne ^ invention, dans des 

5 antennes de type fente, pour obtenir un filtrage de certaines frequences, a 
savoir r^aliser un filtre coupe-bande. 

Comme represents sur la figure 4, le ph6nomdne de filtrage a et6 
mis en evidence en simulant une ligne-fente 10, dans laquelle on a metallis6 
des disques 11, ces disques etant realises selon un motif periodique, avec 

10 une pSriode a, telle que a = Xg/2, Xg etant defini comme ci-dessus et le 
disque pr6sentant un rayon r. 

La ligne-fente a ete simulee comme etant excitee par deux 
transitions ligne-fente 12 et 13, a chaque extr6mite de la fente 10. La ligne- 
fente a ete dimensionnee en utilisant les lois etablies par Knorr et dans le 

15 cas de la presente invention, on a pris comme dimensions a = 18.9 mm, r = 
2.4 mm et n = 9. Les r6sultats de la simulation representes sur la figure 5a 
pemnettent de mettre en evidence Touverture d'une bande interdite ayant 
une largeur d'environ 1 GHz autour de la frequence 6.5 GHz. Lorsque Ton 
compare les rSsultats de la figure 5a avec ceux obtenus pour une ligne-fente 

20 sans structure k bandes photoniques interdites, comme represente sur la 
figure 5b, on s'aper^oit que Ton a ct66 un filtre coupe-bande autour de 6.5 
GHz. 

En partant de la m§me structure, on a simulS des disques ayant 
des rayons difFerents et Ton a obtenu les rSsultats representes sur la figure 
25 6, dans le cas d'une structure photonique a six disques avec des rayons r 
variant entre 2.7 mm et 4.2 mm. On s'apergoit que la surface du disque 
entraTne une modification de la largeur et de la profondeur du coefficient de 
transmission des bandes photoniques interdites. 

Sur la figure 7, on a repr§sente le coefficient de rdfiexion d'une 
30 structure telle que celle de la figure 4, avec des motife BIP constitues par 
vingt disques de rayon 1.6 mm avec un espacement de a = 14.7 mm. Dans 
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ce cas, on s'apergoit que Ton a une bande interdite etroite de 700 MHz 
autour de la frequence 7.5 GHz. 

Bas6 sur les diff6rents r6sultats de simutation, il est done possible 
de determiner le dimensionnement d'une structure BIP constitute par des 
5 disques m§talliques susceptibles d'avoir une bande photonique interdite 
centree sur une frequence souhaitee. Ainsi, soit a la periode de repetition du 
motif BIP et la longueur d'onde correspondant d la frequence centrale de 
la bande interdite souhaitee, la p6riode peut etre obtenue en utilisant 
I'equation suivante : 

10 a = W2V8eff 

ou Eeff represents la permittivite effective du substrat. 

On s'apergoit ensuite que le rayon r des disques influence la 
largeur et la profondeur du coefficient de transmission de la bande interdite. 
Une bande interdite significative (S21 de Tordre de -20dB) est obtenue 
15 pour une valeur telle que 0.15 < r/a < 0.25. 

Cela a ete demontre dans les figures donnees ci-dessus. 

On decrira maintenant avec reference aux figures 8 a 17, 
difftrentes structures d'antennes de type fente munies de structures BIP 
obtenues selon le proc^de ddcrit ci-dessus, pour r6allser des fonctions de 
20 filtrage. 

Ainsi, dans le cas des figures 8 d 12, on a realise une stmcture 
BIP sous une antenne du type fente fermee, alimentee par une ligne 
d'alimentation, plus particulidrement une ligne du type ligne microruban, 
selon une transition ligne-fente utilisant les lois connues de Knorr. 

25 Sur la figure 8, on a represente tres schematiquement, une fente 

annulaire 20. Cette fente a 6te rdalisee par gravure d'un plan de masse sur 
un substrat non repr6sent6. Cette fente annulaire 20 est aliment6e par une 
ligne microruban 21, Tensemble 6tant dimensionne de maniere connue pour 
un fonctionnement d une fr6quence donnee FO. Dans ce cas, I'antenne 

30 pr6sente des resonances d tous les multiples impairs de la frequence FO. 
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Conformement ^ la pr6sente invention, on a realis6 une structure 
BIP form^e par des disques 22 metallises p^riodiquement sous la fente 
annulaire. Cette structure BIP 22 est dimensionnee de maniere a filtrer une 
des harmoniques obtenues dans le cas d'une antenne-fente annulaire de 

5 type classique. 

Ainsi, la periodicity a entre deux motifs 22 a ete calcul^e de 
maniere a avoir une frequence de la bande interdite correspondent, par 
exemple, a I'harmonique d'ordre 3. A titre d'exemple, pour un 
fonctionnement a FO = 2.4 GHz, le rayon de la fente annulaire 20 est R = 5.4 

ID mm et la longueur de la ligne micromban 21 est de 20 mm. 

Comme repr6sent6 sur la figure 9, on obtient des resonances 
parasites autour de 7 GHz, soit sensiblement a une valeur 3F0, alors que 
Tallure du coefficient de reflexion est sensiblement plate dans la region 
autour de 5 GHz. Cette antenne-fente est munie d'une structure BIP dont les 

15 dimensions ont 6t6 calculSes en utilisant les regies donnees ci-dessus pour 
les disques. On obtient done une pdriodicite entre disques a = 14.7 mm et 
un rayon des disques de 3.7 mm de maniere a eliminer la frequence de 
resonance autour de 7 GHz. Cela est represents sur la figure 9 par la 
courbe munie de points. Avec les deux types d'antennes et comme 

20 represents sur la figure 10, on obtient un diagramme de rayonnement 
omnidirectionnel sensiblement similaire. Ceci rdsulte aussi du tableau A ci- 
aprSs donnant I'efficacite du rayonnement et I'efficacite de Tantenne pour les 
deux cas. 



TABLEAU A 





ASA 

2.4 GHz 


ASA avec BIP 

2.05 GHz 


Efficacit^ de rayonnement (%) 


93.6 


92,8 


Efficacitd de I'antenne (%) 


93,1 


86 



25 

Selon une variante de I'invention, une stnjcture BIP de mSme type 
peut 3tre utilisee dans sa bande passante. Dans ce cas, la structure BIP est 
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dimensionnee pour pr6senter une bande interdite a une frequence plus 
elevee que la frequence d 'utilisation souhait6e. Dans sa bande passante, la 
structure BIP est § Torigine d*un effet appel6 « slow wave » : la phase du 
coefficient de transmission d'une onde le long d'une ligne fente est modifiee 
5 par la presence des pastilles metalliques sous cette ligne. La vitesse de 
propagation de Tonde sous la fente est alors ralentie (« Slow-wave effect »). 
II est done possible de proposer une structure BIP dans laquelle la longueur 
electrique equivalente de la fente est modifiee. Autrement dit, la presence de 
la structure BIP permet de reduire la longueur d'onde guid§e dans la fente : 

10 {K)sip ^ ^9 '^o 

Avec ix)^,^ , la longueur d'onde guidee dans la fente en 

presence de la structure BIP, Xg la longueur d'onde guidee dans la fente et 
Xq, la longueur d'onde guidde dans le vide. 

Ainsi, une antenne fente annulaire dimensionnee d 2,4 GHz 

15 prdsente un fbnctionnement identlque en presence d'une structure BIP mais 
d une frequence plus basse (2 GHz, par exemple). 

Comme reprdsentd sur les figures 11a et 11b, la forme des motifs 
22a et 22b de la structure BIP peut §tre diffdrente, par exemple circulaire ou 
carrde. Toutefois, comme il resulte de la courbe 12b, si la surface du motif 

20 22a et du motif 22b est Equivalente et que I'espacement a entre deux motifs 
est identlque, oh obtiendfa des ph6hom6nes sensibliement Identiques, 
notamment la suppression de I'harmonique de rang 3 obtenue avec une 
antenne k fente annulaire de type classique, lorsque la structure BIP 
fonctionne en filtre. 

25 Comme represente sur les courbes de la figure 9 et de la figure 

12, rutilisatlon d'une structure BIP sous une antenne de type fente pour 
supprimer la frequence d'une harmonique impaire peut entraTner la creation 
d'hamioniques supplEmentaires autour de la frequence double (Cela est 
represents par un pic de faible amplitude autour de 4 GHz). 

30 Pour supprimer ce type d'harmonique, une structure BIP 

classique, comme decrit dans Tarticle mentionne dans Tintroduction, peut 
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etre utilisee. Dans ce cas, des motifs 23 sont cr§§s sous la ligne 
d'alimentation 21 r^alisee en technologie microaiban, par d^-metallisation 
du plan de masse se trouvant en dessous de la ligne microruban. 

Dans ce cas, des fentes sont ouvertes dans le plan de masse 
5 sous la ligne micro-mban. 

Les resultats obtenus avec une telle stnjcture sont donnes par la 
courbe de la figure 14, qui donne une comparaison du coefficient de 
reflexion S11 en fonction de la frequence pour differents types d'antennes d 
fente annulaire, a savoir Fantenne de reference, I'antenne munie d'une 
10 structure BIP conforme a la presente invention et I'antenne de la figure 13. 
Dans ce cas, on observe une diminution de Tampiitude du pic a la frequence 
de 4 GHz. 

On decrira matntenant un autre mode d*utilisation d'une structure 
BIP dans le cas d'une antenne fente de type Vivaldi. La description sera 

15 faite avec r^fdrence aux figures 15 d 17. 

Comma represents sur la figure 15, sur un substrat mStallisS 30, 
une antenne de type Vivaldi 31 a ete realisee par ouverture d'une fente en 
d6-mdtall]sant la surface 30, cette fente presentant un profil s'Svasant vers 
Textdrieur. Cette antenne de type Vivaldi est bien connue de Thomme de Tart 

20 et ne sera pas dScrite plus en detail. De maniere connue, cette antenne est 
alimentee par une ligne d'alimentation 32 selon le principe de Knorr. Cette 
ligne d'alimentation 32 est constituee par une ligne microruban. 

Conformement k I'inventlon, une structure BIP constitute par un 
motif pSriodique a 6X6 gravee sur la face du substrat opposee a la face 

25 recevant la fente 6vas6e 31, le long d'au moins un des profils constituant 
I'antenne de type Vivaldi. Comma reprSsente sur la figure 15, la structure 
BIP est constituee de quatre disques 32 r§gulierement espac6s d'une 
distance a. 

L'utillsation d'une structure BIP telle qua representee sur la figure 
30 15 permet de order, dans une antenne de type Vivaldi, des bandes de 
frequences dans lesquelles la propagation des ondes est intardite. En effet, 
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Tantenne Vivaldi a un fonctionnement intrinsdque a tres large bande de 
frequences, et rutllisatlon d'une structure BIP permettra de cr6er une ou 
plusieurs sous-bandes de fonctionnement. La structure representee & la 
figure 15, a et6 simulee sur une antenne de type Vivaldi fonctionnant autour 
5 d'une frequence centrale de 5.8 GHz et pr6sentant un profil suivant un rayon 
R = 350 mm, une longueur L = 99 mm et une ouverture X = 30 mm. Une 
antenne de type Vivaldi sans structure BIP presente une bande passante a 
10 dB de 2 GHz, entre 5.5 et 7.5 GHz. Si une antenne de ce type est munie 
d'une structure BIP calculee pour presenter une bande interdite autour de 

10 6.5 GHz, ^ savoir constituee de disques de rayon r = 4.3 mm selon une 
pdriode a = 17.2 mm, on obtient un coefficient de reflexion en fonction de la 
frequence telle que representee sur la figure 16. Dans ce cas, la bande de 
fonctionnement de I'antenne de type Vivaldi est r6duite par ajout de la 
structure BIP qui interdit la propagation des ondes le long de la fente, entre 

15 5.5 et 7 GHz. SI Ton souhalte interdire deux bandes de frequence disjointes, 
un profil de structure BIP 32a, 32b, tel que represente sur la figure 17a, peut 
etre utilise. D'autre part, le filtrage peut §tre renforce en alimentant Tantenne 
de type Vivaldi par une ligne d'alimentation 32 munie d'une structure BIP 33 
de type classique, comme decrit ci-dessus dans le cas d'une antenne du 

20 type d fente annulaire. 

II est evident pour I'homme de Tart que les modes de realisation 
decrits ci-dessus ont ete donnes k titre d'exemples et qu'une structure BIP, 
obtenue selon le precede conforme a la presente invention, peut §tre utilisee 
dans d'autres types d'antennes de type fente. 

25 
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REVENDICATIONS 

1 — Proced6 de realisation d'une stmcture & bandes interdites 
photoniques (BIP) sur un dispositif micro-ondes du type fente realise sur un 

5 substrat metallis6, caracterise en ce qu*il consiste a former sur la face du 
substrat oppos6e ^ la face recevant la fente, des motifs m^talliques (4, 4a, 
4b, 4c, 4d, 5a, 5b, 11a, 22, 32) periodiques. 

2 — Proced6 seion la revendication 1, caract6ris§ en ce que la 
10 periodicite entre deux motifs est egale a kXg/2 oCi Xg est la longueur d'onde 

guid^e dans la fente a la frequence de la bande interdite choisie et k un 
entier. 

3 — Procedd selon Tune des revendications 1 ou 2, caracteris6 en 
15 ce que la largeur et la profondeur de la bande interdite sent fonction de la 

surface equivalente du motif p^riodique. 

4 - Procedd selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que le motif est en mat6riau m6tainque. 

20 

5 - Proo^dd selon Tune des revendications 1 a 4, caract§rls6 en 
ce que le motif est rdalisd par gravure d'une couche mStallique d^posee sur 
la face du substrat opposee § la face recevant la fente. 

25 6 — Precede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en 

ce que les motifs sent realises au moins en partie sous la fente. 

7 — Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que dans 
une structure BIP, la dimension des motifs est modifiable selon une fonction 
30 progressive. 
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8 - Procede selon la revendication 1 , caracteris§ en ce que, dans 
une stmcture BIP, Tespacement entre chaque motif est modifiable selon une 
fonction progressive. 

5 9 - Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1^8, 

caracterise en ce que plusieurs stmctures BIP differentes sont combin§es 
Tune avec I'autre. 

10 - Antenne micro-ondes constituee par une fente fenm6e 
10 realis6e sur un substrat metallise, la fente etant alimentee par une ligne 

d'allmentatlon, caracterisee en ce qu'eile comporte une structure dt bandes 
interdites (22) realisee selon Tune des revendications 1^9. 

11 - Antenne micro-ondes selon la revendication 10, caracterisee 
15 en ce que la pSrlodicite des motife de la structure BIP est choisie pour que la 

frequence de la bande interdite soit egale d une des harmoniques de la 
frequence de fonctionnement de la fente fermSe. 

12 - Antenne micro-ondes selon la revendication 10, caractdrisee 
20 en ce que la p^riodicite des motifs de la structure BIP est choisie pour que la 

frequence de la bande interdite soit superieure d la frequence de 
fonctionnement de la fente ferm^e. 

13 - Antenne selon Tune quelconque des revendications 10 d 12, 
25 caracterisee en ce que la fente fermde est une fente annulaire. 

14 — Antenne selon Tune quelconque des revendications 10 d 13, 
caracterisee en ce que la fente est alimentee selon une transition ligne-fente 
par une ligne d'alimentation realisee en technologie microruban. 

30 
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15 — Antenne selon la revendication 14, caract6risee en ce que 
sous la ligne microaiban est realis^e une structure k bandes Interdites 
photoniques par d6-metallisation de la face du substrat oppos^e a la face 
recevant la ligne. 

5 

16 — Antenne micro-ondes du type Vivaldi, caract6risee en ce 
qu'elle comporte une structure a bandes interdites (32) reallsee selon Tune 
quelconque des revendications 1^9. 

10 17 — Antenne selon la revendication 16, caracterisee en ce 

qu'une structure a bandes Interdites photoniques est realis6e le long d'au 
moins un des profils de la fente constituent Tantenne de type Vivaldi. 

18 - Antenne selon Tune des revendications 16 et 17, 
15 caracterisee en ce que I'antenne de type Vivaldi est alimentee selon une 

transition ligne-fente par une ligne d'alimentation realisee en technologie 
microruban. 

19 - Antenne selon la revendication 18, caracterisee en ce que 
20 sous la ligne micromban est r^alis^e une structure d bandes Interdites 

photoniques par de-m6tallisation de la face du substrat recevant la ligne. 
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